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OPONENTSKY POSUDEK

na disertani préci Ing. Franti§ka Z4ka na téma

»Analyza zpiisobl uzemnéni uzlb siti VN a jejich vliv na provoz a chranéni siti VN

Pfedkladand praice se zabyv4 analyzou zpisobd uzemnéni uzlg siti VN a jejich vlivu na
provoz a chranéni. Prace je rozd&lena do 10 kapitol ( celkove 14 s pfilohami ) a obsahuje 182
(celkem 214 ) stran textu.

Cilem disertaénf préce je analyza zptisobt uzemnén{ uzlu &t VN a jejich vliv na provoz
a chrénéni siti VN. Vyznamnou souéasti prace je nalezeni nového zplsobu zjistovani
hodnoty zemniho kapacitniho proudu v siti VN. Vzhledem k rozsahu dané
problematiky je prace zamé&¥ena na VN sit8 s izolovanym uzlem, sité s odporové uzemnénym
uzlem a sit& s kompenzaci zemnich kapacitnich proudd.

Hlavni ¢4st prace je zaméfena na vyzkum jevl pfi nestandardnich stavech a
zemnich spojenich v redlné VN siti. Rozbor téchto jevil poskytuje moZnost stanoveni nové
metody pro urfovani hodnoty nabijeciho zemniho kapacitniho proudu sité a
jednotlivych vyvodd. Podstatnou soudasti prace je ovéfeni navrZenych metod i jejich
pouZitelnost v praxi.

ZavErednd ¢ast diserta&ni prace se zabyva ztratami na vedeni zplisobené nabijecim
kapacitnim proudem vyvodu. Jedn4 se o zajimavou problematiku, kterd z tohoto pohledu
nebyla dosud fe§ena. DileZitym zdvérem autora je, Ze ztrdty na vedeni jsou ovlivnény
mistem instalace dekompenza&nich tlumivek a volbou jejich vykonu. Tato
problematika miiZe s rostoucim podilem dlouhych kabelovych vedeni nabyvat na

vEét§im vyznamu.

Spinéni cile disertaéni price

Za dileZitou z hlediska splnéni cilii diserta¢ni prace povazuji kapitoly 6, 7 a 8 ve kterych
jsou uvedeny nové metody urdeni zemniho kapacitntho proudu sit8 i zhodnoceni t&chto
metod. Tyto kapitoly doktorské disertaéni prace jsou podstatnou pivodni pfinosnou &4sti.

Lze konstatovat, Ze v kap. 1.2 uvedeny cil price byl splnén jak v teoretické Gasti, tak i
v praktickych aplikacich.

Postup FeSeni problému

Postup fedeni problému je logicky navazujici, Ing. Z4k vychazi ze soudasného stavu
problematiky, rozebird mo#né zptisoby fe¥eni, venuje se otdzce zemnich kapacitnich proudd
na teoretické irovni a nésledn& poznatky aplikuje v navrzenych praktickych fesenich.

Postup feseni problému odpovid4 dirovni diserta&ni price.

Formélni dprava a jazykovi tirovesi, vyjddieni k publikacim

PiedloZena disertaéni prace je vypracovéna pfehledné a srozumitelnd a na velmi dobré
odborné urovni. Grafick4 stranka prace je velmi dobrd. Formalni Uprava price pfedstavuje



vhodnou kombinaci &ésti textové, doplnénou vzorci, tabulkami a grafy a odpovidajicich
obrazkil, adekvatng navazujicich na &ist textovou. Jazykova troveti je dle mého soudu na
dostateéné trovni.

Publika¢ni &innost Ing. Zaka byla zaméfena na feSené téma. Celkem 13 uvedenych
publikaci bylo realizovéno na konferencich, 5 ptispévki v asopisech. Jako nejvyznamnéjsi
viak jsou celkem 4 udélené patenty.

Jadro préce bylo tak publikovéno na dostatedné Grovni.

V¥znam pro spolecenskou praxi a pro rozvoj védy

PfedloZend doktorskd disertadni prace je piinosem pro spolefenskou praxi, kdy fesi
problematiku provozu i chranéni siti vn s rizng uzemnénym uzlem. Propojuje mezi sebou
teoretické poznatky, vysledky vyzkumu a jejich konkrétni aplikaci a zaroveil poukazuje na
moZnost pouZiti v praktické oblasti.

Vysledky préce lze aplikovat na redlny provoz siti VN. Nové metody zamé&fené na
zjidtovani a zpfesn&ni hodnoty zemniho kapacitntho proudu sit€ i vyvodt umozni zvyseni
pfesnosti nastaveni zemnich ochran. Dasledkem bude vy38i spolehlivost ochran pii detekci
pritoku poruchového proudu zemniho spojeni v siti VN.

Disertaéni prace obohacuje v&dni obor elektroenergetiky o novou experimentalni
metodiku urleni zemnich kapacitnich proudi a po praktické strénce pfispiva k
bezpeénému provozu siti vn. Nezanedbatelnym pfinosem je i ekonomicky pohled na
pfedmétnou problematiku.

Pripominky a dotazy k praci.

Price je po teoretické strance na velmi dobré trovni, proto pfipominky a dotazy, které

mam, jsou viceméné formalniho & dopliiujiciho charakteru :

— Doporu€uji pouZivat termin ,,netogiva“ namisto LHhulova®,

— Jak vyznamné zastoupeni maji dlouhé kabelové linky vsitich VN, aby se bylo nutno
ztratami nabijecim proudem zabyvat?

— Jaké budou obecné zavéry ztestovani metod uréovani zemniho kapacitniho proudu
vyvodu?

Tyto mé dotazy a pfipominky viak nijak nesniZuji vysokou tiroveti této préce a jsou mingény
spiSe jako naméty k diskuzi.

Zavér

Autor se zabyva aktudlni problematikou provozu i chranéni siti vn s riiznd uzemnénym
uzlem. Préce je na velmi dobré teoretické i formalni trovni. Teoreticks i prakticka ¢ast svym
rozsahem a hloubkou odpovidé disertaéni praci. Z price je patrné, Ze se autor dokonale
orientuje v dané problematice.

Disertani price spliuje podminky samostatné tvirdi védecké prace. V uvedené
literatufe je 22 praci autora, jejichZ téma souvisi s tématem disertadni prace.
Mohu tedy konstatovat, Ze jsou splnény podminky § 47 odst. 4 Zakona o vysokych $kolach
¢. 111/98 Sb. a doporutuji praci k obhajobg.

Po uspéiné obhajobé piedloZené disertadni prace budu souhlasit s udélenim titulu
doktor - Ph. D.

/
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Posudek na diserta¢ni praci

Ing. Franti$ek Zak

ANALYZA ZPUSOBU UZEMNENI UZLU SiTi VN A JEJIGH VLIV
NA PROVOZ A CHRANENI SiTi VN

Téma disertacni prace je aktualni a je pfinosem pro obor. Predlozena
disertaCni prace je velmi rozsahla, obsahuje teoretickou i praktickou &ast. Obé
Casti disertani prace jsou nadpriimérné rozsahem i hloubkou zpracované
problematiky. Ze zplsobu zpracovani je patné, Zze autor ma hluboké znalosti
v oblasti provozu a chranéni siti VN a pfi zpracovani diserta&ni prace vychazel i
z reSersi zahrani¢nich publikaci.

Teoreticka Cast disertadni prace (hlavné kapitoly 2 — 4) svym komplexnim
pojetim maji i nespornou pedagogickou hodnotu. Kapitoly 6 — 9 jsou (dle mého
nazoru) z vétsi Casti plvodni. Zavéry, které jsou formulovany v kapitole 10, jsou
pIné v souladu s podminkami disertace v technickém oboru.

I vtakto nadprimeérné disertacni praci Ize ovéem najit drobné nedostatky,
které ale nesniZuji celkovou v&deckou hodnotu disertaéni prace :

— Grafy, které jsou uvadény v teoretickych kapitolach (2 — 4) jsou uvadény bez
pUvodu, neni jasné, kdy a jak byly zmeéreny. SlouZi spiSe jako ,ilustraéni
obrazky“, ale ani toto zde neni uvedeno.

— Pres rozsahlost prace jsou modelu sité (kapitola 5) vénovany pouze 2 stranky
vCetné popisu pouZité metody Fedeni.

— Disertacni prace se pfevazné zabyva izolovanymi sitémi VN.

— Hodnoty napéti (napf. Tab. 1) jsou uvadény az na 5 platnych cifer — odpovida
to prfesnosti méreni ?

— Zplsob zahrnuti investiénich nakladd dekompenzaénich tlumivek do
ekonomickych rozvah o navratnosti investic je velice diskutabilni.

K disertacni praci mam nasledujici dotazy :

— Co znamena ,C" ve vzorci pro g (3.1. str. 25) ?
— Zjakych pfedpokladii vychazi vztah 2.3 (str. 29) ?
— Jak by se modelu projevila pfitna vétev transformatoru (str. 73)?

— V jaké konkrétni siti prob&hlo mé&Feni popsané na str. 96 ?
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— Kde se v CR pouzivaji izolované sit& VN ?
— Jak byla realizovana pfidavna kapacita 2,667 uF (str. 101) ?

- Je délka (100 km) vyvodu VN pro analyzu nasazeni dekompenzaénich
tlumivek realna ?

Z publikaci autora a z vy¢tu pedagogického pUsobeni je patrné, Ze se jedna
o osobnost s vysokou védeckou i pedagogickou erudici. Uvedené vysledky Ize
rovnéz oznacit za nadpriimérné pro ziskani védecké hodnosti Ph.D.

PfedloZena diserta¢ni prace spliiuje podminky samostatné tvréi prace
s plvodnimi a autorem publikovanymi vysledky (v souladu s § 47 odst. 4 z&kona
¢. 111/98 Sb.).

Disertacni praci doporuéuji k obhajobé. Po Uspésné obhajobé doporuéuji
udélit autorovi védecko-akademickou hodnost Ph.D. v oboru

Elekroenergetika,

Ostrava 29. 8. 2014 Prof. Ing. Stanislav Rusek, CSc.

eska univerzita v Plzni
-03.09.2014
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Oponentsky posudek doktorské disertaéni prace

Autor: Ing. Frantidek Zak

Skolici pracovisté: Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Tema: Analyza zplUsob( uzemnéni uzlu siti VN a jejich vliv na provoz a chranéni
siti VN

Oponent: RNDr. Bohumil Sadecky, CSc.
CEPS, a.s.

Zhodnoceni vyznamu prace pro obor:

Prace pfinasi nové poznatky tykajici se provozu siti VN ziskané dlouholetym vyzkumem
nestandardnich jevil v siti. Tyto poznatky autor vyuZzil pro vyvoj novych metod uréovani zemnich
kapacitnich proudd a pro analyzu pouzitelnosti t&chto metod.

Pfinosem préce pro védni obor ,Elektroenergetika“ je detailni analyza zp(isobll uzemnéni uziu
sité VN a jejich viivu na provoz a chranéni téchto siti, véetné podrobného rozboru faktord ovliviiujicich
pfesnost uréovani zemnich kapacitnich proudd.

Velky vyznam pro praktické obory elektroenergetiky maji dostateéné presné a prakticky
pouzitelné metody uréovani zemnich kapacitnich proudt. Ziskané vysledky mohou pfispét ke zvy3eni
bezpecnosti a zlepSeni ekonomie provozu siti VN, zvlasté v sitich s kompenzaci zemnich kapacitnich
proudd zhaseci tlumivkou a pomérné sloZitym systémem chranéni. Nové metody uréovani zemnich
kapacitnich proudd vyvodd Ize vyuzit pro pfesnéjsi nastaveni zemnich smérovych ochran a zajistit tim
vy$§i spolehlivost ochran pfi detekci zemniho spojent.

Metoda urCeni vyvodl s nadmérné vysokou hodnotou zemniho kapacitniho proudu a navrhy
na eliminaci jejich negativniho vlivu maji rovnéz velky vyznam pro bezpeénost a ekonomiku provozu
distribugni sité (sniZeni ztrat a tepelného namahani).

Vyjadreni k postupu feSeni problému, pouZitym metodam a spinéni uréeného cile:

Zvoleny metodicky postup odpovida poZadavkim na védeckou praci. Autor postupuje od
provozniho méfeni a pozorovani k analyze jevl, syntéze vysledkl, ovéfeni na modelu i v provozu,
porovnani metod a zaveérlm k praktické pouzitelnosti. Tuto fazi védecké prace zakongil uréenim smérd
dal$iho vyzkumu a dalSich moznych aplikaci.

Hlavnimi cili prace bylo provedeni detailni analyzy zplsobd uzemnéni uzlu sité a jejich viivu
na provoz a chranéni sité¢ VN, a nasledné vyuZiti teoretickych i praktickych vysledk( vyzkumu pro
nalezeni dostate¢né pfesnych a prakticky pouzitelnych zplisobl uréeni hodnoty nabijeciho zemniho
kapacitniho proudu sité i jednotlivych vyvodl. Prace méla respektovat sité s rlznymi zpisoby
uzemneéni uzlu, jmenovité sité s izolovanym uzlem, sité s nepfimym uzemné&nim uzlu pfes rezistanci,
sité s ned¢innym uzemnénim pfes zhaseci tlumivku. Stanovenych cili bylo v prediozené praci
dosazeno.

Kapitoly 2 a 3 pfedstavuji teoretické jadro prace, zabyvaji se detailni analyzou zplsobi
uzemnéni uzlu sité a vlivu zplsobu uzemnéni na provoz a chranéni sité VN. Cenny je rovnéz
podrobny rozbor vlivu chyb meéficich transformatord na pfesnost méfeni nulové slozky napéti a
proudu.

V kapitole 4 autor proved| rozbor stavajicich metod méfeni zemnich kapacitnich proudl
v riznych typech siti a jejich porovnani z hlediska provozu v normélnich a poruchovych stavech.
Vytvoril a pro testovani metod pouzil matematicky model sité VN, umozAujici modelovat provozni a
poruchové stavy pfi riiznych typech uzemnéni. Model je popsan v kapitole 5 a v pfiloze 1.

Navrhl a v praxi ovéfil novou metodu uréovani hodnoty zemniho kapacitniho proudu v sitich
s izolovanym uzlem pomoci pfipojené testovaci kapacity, proved! rovnéz odhad pfesnosti stanoveni
vysledku a porovnani vysledkd vypoétu s méfenim — rozsahla kapitola 6. Pro praxi metodu doplnil o
uzivatelsky SW pro vypocty zemniho proudu popsany v pfiloze 3. Tato metoda je vlastnim pfinosem
autora. PouZitim této tzv. nepfimé metody je moZno vyhnout se nepfili§ bezpedné piimé metodé
vytvafeni umelych zemnich spojeni. Proces je moZno rovnéz zautomatizovat a provadét opakované
podle potfeby pfi zméné kapacity sité.

Pfi urovani hodnoty zemniho kapacitniho proudu vyvodu je tieba eliminovat chyby vzniklé
vlivem odporu zemni poruchy a rozdilnych hodnot provozniho napéti. Pro tento G&el vyvinul autor
metodu uvedenou v kapitole 7, ktera rovnéz pfedstavuje jeho vlastni pfinos.

V rozsahlé kapitole 8 autor uvadi nékolik novych metod uréovani zemniho kapacitniho proudu
vyvodu ze zmén fazovych proudi pfi zemnim spojeni (zménova metoda, rozdilova metoda, metoda
rychlého odhadu) a provadi porovnani téchto metod z hlediska pouZitelnosti v praxi, pro sité
s neucinné uzemnénym nebo izolovanym uzlem. Autor ovéfil jejich pouZitelnost na testovacich datech



a jako nejvhodnéjsi doporucil rozdilovou metodu. V pfiloze 5 je popsan SW na vypocéet zemniho
kapacitniho proudu vyvodu rozdilovou metodou. Tato kapitola pfinasi mnozstvi novych poznatk( a je
rovnéZ vlastnim pfinosem autora.

Vliv nabijecich zemnich kapacitnich proudl na ekonomiku provozu (zvy&eni &innych ztrat
vedeni) je analyzovan v kapitole 9. Je zde navrzena metoda sniZeni ztrat optimalizovanou instalaci
dekompenzacnich tlumivek.

Stanovisko k vysledkim disertaéni prace a k pivodnimu konkrétnimu pfinosu predkladatele
disertaéni prace:

Plvodnim pfinosem prace pro praktické obory elektroenergetiky jsou dostatedné pfesné a
prakticky pouZitelné metody uréovani zemnich kapacitnich proud( pro rlizné typy siti. Konkrétné je to
nepfima metoda popsanad v kapitole 6 a metody uréovani zemniho kapacitniho proudu vyvodu
vychazejici ze zmén fazovych Ghll popsané v kapitole 8.

Kapacita sité se za provozu méni, a proto je dllezité mit k dispozici dobrou metodu na
ur€ovani zemnich kapacitnich proudd za provozu. Pomér zemniho kapacitniho proudu vyvodu
k zemnimu kapacitnimu proudu celé sité ma velky vyznam pro pfesnou identifikaci mista vyvodu se
zemni poruchou a pfesné nastaveni zemnich ochran. ldentifikace vyvodli s extrémné vysokou
hodnotou zemniho kapacitniho proudu pfispéje rovnéz k eliminaci ztrat. V téchto oblastech pfinasi
prace fadu novych poznatky.

Vysledky prace je mozné podle doporuceni autora aplikovat pfi automatizaci provozu siti VN,
vCetné automatické adaptace nastaveni zemnich smérovych ochran ke zmé&nam zapojeni a rozsahu
sité.

Vyjadreni k systematice, pfehlednosti, formalni tipravé a jazykové drovni disertaéni prace:

Prace ma 183 stran zakladniho textu véetné obrazkl a grafl. Je rozdélena na 11 kapitol a
systematicky postupuje od analyzy problému az k aplikacim vyvinutych metod v praxi. V pfilohach
jsou popisy vlastniho softwaru autora. Prace je sestavena prehledné s velmi dobrou formalni Gpravou
a jazykovou Urovni, text je bohaté graficky dokumentovan.

Vyjadreni k publikacim predkladatele disertaéni prace:

V pfehledu publikaci autor uvadi 2 zahraniéni recenzované publikace, 3 tuzemské
recenzované publikace, 13 pfispévkil na konferencich tuzemskych i zahraniénich. Dale jsou zde
uvedeny 4 patenty a rozsahla pedagogicka ¢innost. Urovefi publikaéni &innosti a dal$ich souvisejicich
aktivit v ramci doktorského studia prokazuji kvalitu védecké prace autora i praktickych aplikaci
poznatki ziskanych vyzkumem.

Dotazy na autora prace:
1. Jaka je u€innost zhaseci tlumivky pfi vicenasobném zemnim spojeni a jak se takové situace
v provozu siti VN fesi?
2. Jaky je vliv rozptylené vyroby v sitich VN na zkratové proudy a chranéni?

Zavéretné hodnoceni:

Podle mého soudu prace spinila stanovené cile, obsahuje fadu novych poznatki a je
nespornym pfinosem pro védni obor elektroenergetiky i pro praxi. Doktorand prokazal osvojeni
védeckych metod prace, schopnost samostatné tviréi védecké prace v dané oblasti a schopnost
aplikovat vysledky v praxi. Disertatni prace splfiuje obecné uznavané poZadavky na Uroven
doktorskych disertagnich praci. Z vy3e uvedenych diivod( doktorskou disertaéni praci

doporuéuji k obhajobé. g /

RNDr. Bohumil Sadecky, CSy.
CEPS, as.
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